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摘 要 
I 
摘 要 
核电设备采购费用占项目总投资一半左右，其中多数主设备具有单项投资高、
制造周期长、产能有限等特点，且这些设备往往处于项目建设的关键路径上。当
前国内在建核电工程项目建设进度屡受核电主设备供货拖延的制约和影响，如何
对主设备采购过程进行有效的风险管控，保障设备在招标、监造、运输、验收等
各个环节风险可控，最终按时供货，是核电项目面临的主要管理问题。 
本文利用风险识别工具对漳州核电工程设备采购项目进行分析，甄别出主设
备采购过程的重大风险，对重大风险进行风险评估对比，量化风险水平，编制风
险报表。并通过因果分析法，对重大风险制定了相应应对策略和具体措施。 
研究结果表明漳州核电工程设备采购项目的重大风险是：国家对核电技术路
线政策调整的政策风险、供应商选择不当而导致的进度风险等。通过流程管理的
风险控制策略及专项的应对措施等全面风险管理模式，降低了风险危害程度，对
实现项目建设总体目标起到不可替代的积极作用。 
 
关键词：核电设备；采购管理；风险管理 
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Abstract 
Nuclear power equipments cost about half of total project investment, most of 
the key equipments have high procurement cost, long product cycle and limited 
capacity of manufacturer, and the procurement activities are often in the critical path 
during project construction. Currently, nuclear power projects in China are repeatedly 
delayed due to restriction and influence of key equipment supply. How to control the 
risks of key equipment procurement effectively and assure the equipment 
procurement under risk control in the tender, supervision, transportation and 
acceptance, and final delivery on time, is the main management issue for nuclear 
power project. 
This dissertation adopts risk identification techniques to analyze the equipment 
procurement case of Zhangzhou Nuclear Power Engineering Project, to identify the 
main risk and general risk in key equipment procurement process, and carry out 
assessment on the main risks and quantify risk level and develop risk report. It, later, 
develops the corresponding coping strategies and concrete measures on the main risks 
through causal analysis. 
Research results show that the major risks of equipment procurement in 
Zhangzhou Power Engineering Project are: policy risk due to national policy changes 
on technology route, schedule risk caused by incorrect supplier, etc. Process 
management as risk control strategy and special measures on individual risk 
embedded into comprehensive risk management pattern, can reduce the level of risk 
damage and play an irreplaceable positive role in achieving overall objectives of 
construction project. 
 
Key words: Nuclear power equipment; Procurement management; Risk 
management 
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1 绪论 
1.1 论文选题背景和意义 
实施能源结构多元化、积极发展清洁能源，是今后电源发展的基本方针。核
电作为一种清洁的能源，是减少大气污染排放以及温室效应的有效途径。因此，
从长远看，核电应该成为福建主要电源之一，加快发展核电是非常必要的。 
 核电是高效能源，消耗资源少。核电站所消耗的核燃料比同功率的火电
厂所消耗的化石燃料要少得多。例如，一座百万千瓦级的火电厂每年要消耗
约 300 万吨原煤，而一座同样功率的核电站每年仅需补充约 30 吨核燃料，
后者仅为前者的 1/100000； 
 核电是清洁能源，环境影响小。目前的环境污染问题，大部分是由使用
化石燃料引起的。化石燃料燃烧，会排放大量的二氧化碳、二氧化硫、氮氧
化物和粉尘，造成全球气温升高、酸雨频降并破坏臭氧层，对人类和环境造
成极大威胁和损害。核电站不会造成这种环境污染。 
核电具有明显的优点和缺点同时存在的特征，其建设管理的各方面要求水平
都高于常规的工程项目建设。 
 核电厂使用过的核燃料具有放射性，运行过程中也会产生放射性废弃物，
如果这些放射性物质释放到外界环境，会对生态及民众造成很大的伤害。因
此核电工程项目建设及其重视核安全管理，对项目的安全、质量、技术要求
非常高。 
 核电工期长，一个核电项目从前期筹备至竣工验收至少 10 年以上，而一
个同样规模的火电厂只要 2 至 3 年就可以投产发电。核能电厂投资成本巨大，
装机容量为 100 万千瓦的核电机组投入约为 125 亿人民币，同样装机容量的
火电厂投资约为 50 亿元，财务风险较高。 
可见核电项目具有投资大、工期长，技术、质量、安全要求高，接口复杂等
特点，属于风险较为复杂的行业。为有效预防、减少风险事故的发生，降低损失
程度，国内核电企业逐步启动了全面风险管理工作：围绕总体经营目标，通过在
管理的各个环节和经营过程中执行风险管理的基本流程，培育良好的风险管理文
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化，建立健全全面风险管理体系，从而为实现风险管理的总体目标提供合理保证；
重视将风险管理与质量、进度、投资、安全控制有机结合，贯彻项目建造周期全
过程，并纳入项目各部门日常工作体系中，在项目管理中要求树立风险意识，对
风险进行管理与控制。 
核电设备中大多数主设备具有单项投资高、制造周期长、产能有限等特点，
而且很多主设备处于项目建设的关键路径上，这些设备采购、制造等过程中的拖
延，将直接影响工程项目的进度。当前国内多个核电工程项目受到 DCS、主泵
等设备供货拖期的影响，工程进度受到极大的拖延[2]；根据统计核电厂所有的设
备费用占项目总投资 50%左右，控制设备费用对于降本增效，控制项目投资的作
用非常显著。因此对于长周期主设备采购过程的风险进行梳理、管控，保障设备
在招标、监造、出厂检验、运输等各个环节风险可控，最终按时供货，显得尤为
重要。 
1.2 国内外文献综述、研究现状 
自 1954 年前苏联建成世界上第 1 座 5000kW 实验性核电厂并投入商业运行
及 1957 年美国建成 9 万 kW 希平港原型核电站以来，以核电替代常规化石能源
的期望和呼声一度高涨。20 世纪 50-60 年代，随着美国、西欧和日本的经济迅速
发展，以及美国核电较低的造价，使得许多国家认识到发展核电是其摆脱过分依
赖中东石油的唯一出路，美国、前苏联、日本和西欧各国制定了庞大的核电发展
规划。1973 年的第 1 次石油危机引发了美国第 2 个核电设备订货高潮，2 年间美
国共订核电机组 6700 万 kW，占当年订货总量的 50%。到 1980 年年底，全世界
在运核电机组近 300 台，总装机容量已达 1.8 亿 kW。1966-1980 年，核电装机容
量年增长率达到 26%。 
1979 年，受第 2 次石油危机的影响，西方各国济发展速度锐减，使得电力
需求大幅回落。此外，由于 1979 年美国三厘岛核电站事故、1986 年前苏联切尔
诺贝利核电站事故对世界核电发展产生了较大的影响，核电的经济效益下降、核
电投资风险增大，加之核电安全管理加强，使得核电发展跌至最低谷。由于安全、
经济、能源需求、能源效率等多方面因素的综合作用，进入 20 世纪 80 年代后，
全世界核电发展放缓，进入低潮期。据统计，到 1983 年，美国有 108 座核电装
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置共计 1.1 亿 kW 订货合同被取消，不少在建的核电厂被推迟或停建。1995 年后，
全球面临化石能源大量使用后行将枯竭和全球变暖、环境恶化的双重压力，各国
又出台了发展核电的政策和讨论。2011 年 3 月日本福岛核事故后，核电又被推
到舆论的风口浪尖，核电项目的风险管理倍受关注。[3] 
王晓辉、徐元辉等人针对核电工程项目的特点，结合一般的风险管理模型，
得出了改进后的核电工程项目风险管理模型。在该模型中，将项目风险管理分成
了 5 个阶段：风险识别、风险估计、风险评价、风险规划和风险控制，并且在
项目的实施过程中，进行动态调整，以期达到对风险的实时监控和管理[4]；刘巍、
吴志坚等人则通过核电工程施工项目的质量风险过程研究，从风险管理的角度对
核电工程施工项目的质量风险进行分析和评价，得出项目的风险列表：包括环境
风险、组织行为风险、管理风险和实施风险等[5]；李成林通过总结分析核电工程
项目施工安全事故，建立了核电工程安全事故致因模型：核电工程施工安全管理
能力必须保证人的安全行为、物的安全状态和良好的施工环境。保证人的安全行
为的能力是核电工程施工安全管理能力的基础和重要方面，从管理角度就是对人
的激励与约束，即核电工程施工安全行为管理能力、组织管理能力和行政管理能
力；消除物质缺陷和技术缺陷，保证物的安全状态，即核电工程施工安全技术管
理能力；信息的缺陷可能会导致人的不安全行为、物的不安全状态和管理决策的
失误，消除信息的缺陷，保证信息可靠，即核电工程施工安全信息管理能力[6]；
李文庆、李玥等从安全控制角度对核电工程项目潜在风险进行分析，讲述了自然
风险（自然灾害、气候条件、现场条件）、技术风险（设计、施工、安装及调试）、
社会风险（政治环境、经济环境、文化环境、法律环境）、资源风险（人员素质、
原材料供应与使用、设备供应和操作）等一系列风险可能对核电工程项目造成的
影响，为推进核电工程建设项目的风险管理和决策制定提供了有效依据[7]；张巍、
朱荣亚等人则是通过更加具体的角度分别从项目采购和合同签订两个角度介绍
了核电工程项目风险识别的具体方法，识别了采购过程中的人员风险、经济风险
和自然风险等[8]。 
综上所述，以往文献主要集中在项目施工、安装、调试等工程阶段的工程建
设风险研究，对设备采购过程的风险缺乏专门针对性的研究。 
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1.3 论文的研究目标和内容 
目前核电行业各大集团核电工程项目建设进度已经屡受核电长周期主设备
供货拖延的制约和影响，因此长周期主设备采购过程的风险管理应得到重视。本
文的研究目标是利用现有项目风险管理理论及方法，结合核电项目独有的特性，
在漳州核电项目设备采购过程提出全方位风险管控的框架和应对措施。 
研究内容：设备采购过程的风险管理主要集中在风险的识别、风险的分析及
风险应对计划的编制方面。首先，利用风险识别工具，找出在设备采购过程中各
种显露的和潜在的风险，并区分出主要风险和一般风险，并对主要风险危害性进
行分析评估。其次，运用风险应对策略对项目主要风险制定防范实施，最后，在
项目采购推进中进行效果论证，并对经验成果进行编制，形成本次论文。 
利用风险识别工具进行分析识别，甄别出主设备采购过程的主要风险和一般
风险，忽略一般性风险，对主要风险进行风险评估对比，量化风险水平，编制风
险报表。并对相似项目或案例进行资料分析论证，亦可通过项目风险小组头脑风
暴进行，最后对效果进行评定论证。 
1.4 论文结构 
本文共分五章，各章的主要内容如下： 
第一章绪论。本章节首先对核电项目建设的特点进行了分析，鉴于设备投资
在项目中占比最大、在项目建设中处于关键路径上，因此必须做好项目的风险管
理分析；其次通过查询文献，了解国内外核电项目发展历史、事故案例，并查询
了国内外同行在本行业所进行的风险管理方面的研究情况；最后形成了本论文的
研究内容和目标。 
第二章漳州核电项目基本情况。本章节从项目简介、发展环境、管理模式、
进度计划和风险管理机制等方面对漳州核电项目的基本概况进行介绍。 
第三章漳州核电项目设备采购风险识别和评价。本章节对项目风险进行细化
分解，详细分析漳州核电项目的发展环境，进而对项目的风险进行辨识，总结出
在项目周期内主要存在政策风险、合同风险、交货进度风险、设备质量风险和投
资风险，并进行详细的论述。 
第四章漳州核电项目设备采购风险应对。本章节从程序体系、工作范围、计
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划、进度、质量、运输等方面探讨了风险应对方案。 
第五章结论及展望。本章节主要对论文进行总结，总结了研究取得的收获，
并对项目的发展做出展望。 
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2 漳州核电项目基本情况 
2.1 漳州核电项目简介 
漳州核电项目为中核国电漳州能源有限公司（以下简称 ZGZEC）投资建设的
主要项目。ZGZEC 由中国核能电力股份有限公司（股比 51%）和中国国电集团公
司（股比 49%）两大国有企业共同出资组建。公司经营范围包括：电力项目的前
期工作、建设和经营，包括核电、风电、水电多种形式的电源；电力、热力的生
产和销售；电力技术咨询、服务。中国核能电力股份有限公司由中国核工业集团
公司作为控股股东，联合中国长江三峡集团公司、中国远洋运输（集团）总公司
和航天投资控股有限公司共同出资设立，主要负责核电项目的开发、投资、建设、
运营与管理，核电运行安全技术研究及相关技术服务与咨询业务等领域。中国核
工业集团公司是经国务院批准组建、中央直接管理的国有重要骨干企业，主要从
事核军工、核电、核燃料循环、核技术应用、核环保工程等领域的科研开发、建
设和生产经营，以及对外经济合作和进出口业务，是目前国内投运核电和在建核
电的主要投资方、核电技术开发主体、最重要的核电设计及工程总承包商、核电
运行技术服务商和核电站出口商，是国内核燃料循环专营供应商、核环保工程的
专业力量和核技术应用的骨干。 
漳州核电项目位于福建省漳州市云霄县列屿镇刺仔尾东山湾内，南、东、北
三面环海。鉴于核电厂址是一种稀缺资源，而福建省是一个一次能源十分缺乏的
省份，在水力资源得到充分开发后，福建电网的电源增量是以火力发电为主，今
后再发展火电将受到煤炭资源、运力保障、环保空间等诸多客观条件的制约。因
此，适应国家能源战略，积极发展核电是满足福建电力需求增量需求的必然选择。
为此 2011 年 9 月中国核工业集团公司在与福建省政府签署战略合作协议，开创
性地设立中核集团首个综合性能源平台——布局中核集团在闽产业延伸战略。 
漳州核电项目规划建设 6 台 3 代核电机组，总投资约 1129 亿元。计划分两
期建设，一期工程建设 4台机组，投资约 775亿元，全面建成后年产值可达 150
亿元，年利税超过 50 亿元。相比同规模的火电厂可减少二氧化硫排放 10 万吨、
二氧化碳 2400万吨。项目位置及厂址效果图如下所示： 
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图 2-1  项目位置及厂址效果图 
 
2.2 发展环境 
2.2.1 项目选址区位电力消纳分析 
本项目所在的地理位置---福建省,从福建电网的电力平衡结果来看，2023
年福建电网缺口约 6148MW，此后无新增机组则电力缺口不断扩大，2025 年缺电
约 12818MW。福建省电源建设空间尤其是南部地区巨大，若项目从 2020年～2023
年连续投产，可以满足福建电网负荷增长需求，可以在福建省内找到市场空间并
具备在福建省内消纳的合理性。 
2.2.2 核电技术路线现状分析 
2014 年中国核电行业没有一个新项目获得核准，发展面临困境。一是“规
划调整”中提出的“十二五”开工备选项目的“技术路线以 AP1000 及其再创新
为主”难以实施，项目审批陷入“自锁”。4 台 AP1000 自主化依托项目由于各
种原因导致建设进展远落后原定目标，“十二五”难以投产运行，其成熟性、经
济性受到质疑。安全高效发展必须要求重大技术通过工程示范验证后方可产业化
批量建设，“规划调整”对核电技术路线选择进行了硬约束，从而导致政府难以
因势而调，无法及时决策，束缚自身手脚。 
二是核电企业自主化技术受制于国家 AP1000 技术再创新的进展。为体现国
家意志，2007 年成立了国家核电技术公司，设立重大科技专项，投入巨资，对
AP1000 技术进行引进、消化、吸收、再创新，由于受其核电科研力量薄弱等问
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题限制，加上各核电企业根据自身利益均进行自主技术研发，势必造成了国内有
限核资源的进一步分散，不能够集中有限的研发资源和人力资源，也难于统一认
识和行动步骤。2015年 4月 15日国家核准建设由中核集团和中广核集团在我国
30 余年核电科研、设计、制造、建设和运行经验的基础上，充分借鉴国际三代
核电技术先进理念，采用国际最高安全标准研发设计的“华龙一号”三代核电技
术示范机组，但后续该技术路线何时批量放开还需等待观望。 
2.3 漳州核电项目管理模式 
漳州核电一期工程采用工程总承包（EPC）模式，项目主要的合同关系和管
理关系如图 1所示，简要描述如下： 
1) 中核国电漳州能源有限公司（简称 ZGZEC）作为项目业主，对漳州核电
项目一期工程全面负责，对项目实施总体管理； 
2) 中国核电工程有限公司（简称 CNPE）受 ZGZEC委托，对主厂区工程实施
工程总承包，按照合同约定承担漳州核电一期工程的设计、采购、施工、
调试等工作； 
3) 核动力院（NPIC）作为 CNPE核岛设计分包单位； 
4) CNPE通过招标确定常规岛设计分包单位； 
5) CNPE通过招标确定建安施工分包单位； 
6) ZGZEC负责厂前区的建设，通过招标方式确定承包单位； 
7) ZGZEC对主厂区和厂前区的建安施工分别委托监理公司进行监理； 
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图 2-2：项目干系人关系图 
 
主要参建单位的职责范围如下： 
业主（ZGZEC）： 
1) 负责与国家及地方政府等外部条件的接口和协调。 
2) 负责现场通水、通电、通路工程施工，厂前区建设； 
3) 负责项目质量保证体系并监督总承包商质量保证体系的建立、运行和维
护，负责对 CNPE 质量保证体系有效性的监查和评估。 
4) 负责发布项目开工令（ATP）。 
5) 负责制定工程里程碑计划和编制工程一级进度计划,负责审批工程二级
进度计划。 
6) 负责组织项目估算、概算编制和获批，负责概算的分解，编制执行概算，
制定项目年度投资计划。 
7) 负责项目资金筹措，编制资金计划、项目财务预、决算，组织实施归还
贷款和其他债务计划。 
8) 负责机组生产准备和配合机组调试，以及子项工程验收。 
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